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ORIGINAL 



La presente invention concerne un procede de production d'un 
produit alimentaire sous forme de poudre, de granules ou de flocons, par sechage 
d'une matiere vegetale humide sous forme de couche mince sur une paroi chaude, 
notamment sur la paroi d'un cylindre - ou d'une paire de cylindres - chauffant (s). 

5 Par r expression «matiere vegetale» on entendra dans la presente 

description, ainsi que dans les revendications qui suivent, une plante - ou partie de 
plante - comestible, ou un melange de plusieurs plantes, notamment des fruits, des 
legumes, des champignons, des cereales, des herbes, et de maniere generate tous 
vegetaux susceptibles de servir a L alimentation humaine et/ou animale. 

10 La puree et le jus qui constituent la matiere de depart peuvent etre 

obtenus notamment par broyage, raffinage, malaxage et/ou pressage des vegetaux 
en question, par exemple par broyage de la pulpe s'il s'agit d'un fruit. 

La deshydratation de la matiere se fait traditionnellement sur la paroi 
d'un tambour cylindrique rotatif, d^axe horizontal tournant a faible vitesse. 

15 Le tambour est chauffe interieurement, et possede une paroi 

metallique chauffee, sur laquelle on etale en continu la matiere a deshydrater, de 
telle sorte quelle y forme une couche mince et uniforme. 

La temperature et la vitesse de rotation du tambour sont choisies de 
telle maniere que le sechage voulu soit obtenu avant un tour complet de rotation. 

20 Le produit sec forme un film qui est alors recupere, toujours en 

continu, par raclage de la paroi, en amont du poste de depot de la matiere a traiter. 

Celte technique, bien connue, est generalement appelce technique 

«d , encollage». 

Dans une variante, la matiere est appliquee contre le tambour, au 
25 cours du traitement, au inoyen d'un ou plusieurs rouleaux presseurs - egalernent 
rotatifs appeles «satellites». 

Une autre technique connue, a laquelle s^applique egalernent la 
presente invention, consiste a faire passer la matiere entre deux cylindres presseurs 
a parois chauffees, disposes cote a cote, avec leurs axes paralleles et situes dans un 

>() mcmc plan horizontal. 

Les deux cylindres tournent en sens inverse, leurs generatrices en 
regard etant situees a faible distance Tunc de Lautre, et se depla^ant du haut vers le 
has. 
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La matiere, qui est deversee cntre les deux rouleaux est done soumise 
a un laminage, et forme une couche fine qui se deshydrate progressivement sur les 
rouleaux ehauffes. 

Ces differentes techniques peuvent etre mises en aeuvre aussi bien a 
la pression atmospherique que sous vide ; dies permettent d'obtcnir un sechage 
rapide de la matiere. 

De tels procedes sont couramment utilises pour le sechage de jus 
etAm de purees de fruits, de legumes ou de cereales, en vue de la production de 
poudre, granules, paillettes, flocons et copeaux rentrant dans la confection d'un 
large eventail de produits alimentaires, parmi lesquels on peut citer, a titre 

HVvpmnlp^ He<= aliment*; nmir hehes des mueslis des fourrages de biscuits, et des 

_ J , i 

soupes deshydratees. 

A de rares exceptions pres, telles que, par exemple la banane et la 
pomme de terre, qui sont tres riches en amidon, les matieres de depart ne peuvent 

1 5 etre traitees en Letat. 

II est necessaire d'y incorporer un adjuvant de sechage. 

Ceci est particulierement vrai pour les vegetaux qui sont riches en 
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sucre. 



Ln L absence d'adjuvant, la matiere colle sur le tambour, ou contre 
20 les cylindres de laminage, ainsi que sur le couteau racleur et on observe un 
phenomene de gratinage, voire de caramelisation du produit, qifil est difficile de 
decoller de la paroi chaude assurant la deshydratation ; le produit obtenu est de 
mauvaise qualite, aussi bien sur le plan gustatif que sur le plan de son aspect. 

C/e gratinage, qui s'accompagne de ['apparition de points noirs, 
25 s'observe mcmc si on fait usage de cylindres chromes en raison de la forte teneur en 
sucre des melanges a deshydrater. 

I raditionnellement, les adjuvants qui sont utilises, pour permettre 
une deshydratation dans de bonnes conditions, sont composes de deux elements, a 
savoir un agent de texture et un agent lubrifiant. 

^0 l/agent de texture a pour fonctton de donner du corps au melange, et 

de favoriser son depot sous forme de couches regulieres sur la paroi chauffante, en 
augmentant le taux de matiere seche du melange. 

II a egalement pour interet le cas echeant de conferer une certaine 
onctuosite au produit final, lorsque celui-ci est destine a etre rehydrate avant 

35 consommation 



L/apport de cet agent de texture est tres souvent indispensable, a 
Fexception de certaines applications vegetales specifiques, par exemple la pomme. 

Le pourcentage d'agent de texture, selon les applications, peut 
atteindre jusqu'a 70 % en poids de matiere seche du melange. 
5 Comme support de sechage, on utilise usuellement de la farine ou de 

Tamidon de ble, de mais ou de nz. 

L" agent lubrifiant traditionnellement utilise est la lecithine de soja. 

Son role est de lubrifier le cylindre, afin d'eviter que le melange ne 
gratine sur la paroi chaude de celui-ci, et de permettre le decollement du produit sec 
10 au niveau du couteau racleur, servant a extraire le produit deshydrate en fin de 
traitement. 

La lecithine de soja permet egalement d'obtenir un flocon brillant, 
d'aspect agreable. 

La dose de lecithine traditionnellement utilisee est comprise entre 0,5 

15 et 1 ,5 % en poids sec du melange. 

A Texception de quelques fruits et legumes tres riches en amidon, 
telles que la banane et la pomme de terre, la lecithine de soja est un ingredient juge 
indispensable dans toutes les formules pour la fabrication de flocons de matieres 
vegetales ayant des formes regulieres, d'aspect brillant, et de qualite homogene. 

20 La presente invention a pour objectif de proposer un procede de 

production d'un produit alimentaire deshydrate a partir d'une matiere vegetale 
humide, notamment sous forme de jus ou de puree, par sechage de ladite matiere 
sous forme de couche mince sur une paroi chaude, qui puisse se dispenser de la 
lecithine de soja a titre d'agent lubrifiant et d'adjuvant de sechage. 

25 Ce souci de se dispenser de futilisation de la lecithine de soja resulte 

de considerations liees au developpement de certaines matieres premieres 
genetiquement modifiees, dont le soja, qui rV assure pas au consommateur une 
parfaite securite sur son caractere nature!, lin Europe, de nombreux industriels ne 
veulent plus utiliser d'ingredients contenant, ou susceptibles de contenir, des 

30 matieres premieres genetiquement modifiees (mais et soja). 

On peut craindre que ceci ne conduise, a court ou moyen terme, a 
rinterdiction pure et simple d'ingredients issus de la filiere soja dans les produits 
alimentaires. 

Les contraintes que sY\st imposee la demanderesse dans la recherche 
35 d'une technique de substitution ont etc, notamment, les suivantes : 

- utilisation d'un produit entierement vegetal et naturel ; 
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- utilisation d'un produit ne presentant aucun risque dc presence 
d'agents allergenes ; 

- utilisation d'un produit efficace quelle que soit la matiere vegetale a 
traiter, et quel qu'en soit la formulation - avec ou sans agent de texture - ; 

5 - possibility d^utilisation dans toutes les applications, y compris pour 

la confection d'aliments pour bebes ; 

- utilisation d'un produit non considere comme additif alimentaire 
necessitant Tetiquetage avec un code en «E ». 

Outre ces contraintes, Pinvention s'est bien entendu fixee comme 
0 objectif de fournir un procede utilisant un agent lubrifiant possedant les memes 
proprietes, ou pratiquement les memes proprietes, que la lecithine de soja pour ce 
qui est de lubrifier le cylindre et de permettre un decollement efficace du film de 
produit sec au niveau du couteau racleur et pour ce qui est de l'obtention d'un 
produit sec, tel qu'un flocon, d'aspect brillant et de qualite homogene. 
5 Un autre imperatif a ete egalement de rechercher un procede utilisant 

un produit dont le gout soit neutre, de maniere a ne pas influer sur le gout du produit 
final. 

II a bien entendu ete suggere, pour repondre a ces attentes, 
d'incorporer des matieres grasses, telles que de l'huile, directement dans le produit a 
secher. 

L'introduction de matieres grasses avant sechage sur cylindre dans 
des melanges riches en proteines emulsifiantes est possible. C'est notamment le cas 
pour des formules de lait vegetal (EP-A-0 830 820), de lait de chevre (EP-A-0 409 
138) ou de produits pour animaux (Nielsen, 1984, Lcbcnsmittcl-Wissenschaft und 
Technol.), 17(3) 151-154). 

Par contre, dans des melanges vegetaux naturellement peu riches en 
proteines, il est impossible d'incorporer de l'huile vegetale de fa^on homogene. 
Quelque soit la qualite du melange, l'huile n'est pas repartic dc fa^on homogene 
dans le melange aqueux (puree et/ou jus avec ou sans agent de texture) et il y a 
dephasage partiel lors du stockage avant sechage. Ce dephasage est plus ou moins 
rapide en fonction de la temperature du melange a secher, et il peut aussi se 
produire si le melange est pasteurise avant l'encollage. 

De maniere surprenante et inattendue, la demanderesse s'est rendu 
compte que les differents objectifs detailles plus haut sont atteints en repandant (par 
etalement) sur la paroi, avant d'y deposer la couche mince a secher, un film 
compose exclusivement d'huile \ egetale. 
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La quantite d'huile repandue pcut etre reduite. Elle est toutefois 
suffisante pour assurer son role d'agent lubrifiant et d'adjuvant de sechage. 

Cela est particulierement interessant car les produits traites ne 
renfermant naturellement que tres peu de matiere grasse, la quantite d'huile qu'ils 
5 sont susceptibles d'absorber par mise en contact avec le film sera egalement tres 
reduite. 

Par ailleurs, selon d'autres caracteristiques avantageuses mais non 
limitatives de ce procede : 

- ledit sechage est realise sur la paroi externe d'au moins un cylindre 

10 rotatif ; 

- la quantite d'huile deposee est au maximum de 1 %, et de 
preference 0,5 % en poids, par rapport au poids de la matiere seche ; 

- ledit etalement d'huile est realise par enduction de la paroi a l'aide 

d'un rouleau ; 

15 - ledit etalement d'huile est realise par pulverisation, notamment par 

micro-pulverisation ; 

- Ton repand environ 5 a 50, et de preference 10 a 20 g 
d'huile/heurc/m 2 de paroi ; 

- le film d'huile vegetale est repandu par intermittence ; 
20 - on utilise de 1'huile de palme ; 

- la matiere vegetale humide est une puree de fruits et/ou de 

legumes ; 

- le procede est mis en ceuvre sans adjonction de lecithine, en 
particulier de lecithine de sqja. 

25 Par le terme "micro-pulverisation", on entend le fait de pulveriser 

une quantite extremement faible d'huile, sous la forme d'un brouillard, de maniere a 

deposer sur la paroi un film le plus fin possible. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 

apparaitront a la lecture detaillee qui va suivre de certains modes de realisation 
30 privilegies. Cette description sera faite en reference aux dessins annexes dans les 

quels : 

- la figure 1 est un schema de principe d'une disposition de sechage 
sur cylindre apte a servir a la mise en truvre du procede selon l'invention ; 

- la figure 2 est un schema d'une variante du dispositif de la figure 1, 
35 a deux rouleaux. 



Sur la figure 1 , on a represents tres schematiquement un dispositif de 
sechage sur cylindre, de type connu. 

Le dispositif comporte un cylindre creux 1 a paroi metallique, d'axe 
horizontal, qui est entraine en rotation, a vitesse uniforme, comme symbolise par la 
fleche f. 

La reference 2 represente un rouleau satellite, dont le sens de rotation 
est symbolise par la fleche g. 

Le satellite 2 est dispose dans la region superieure et a proximite du 

cylindre 1 . 

La matiere humide a traiter, referencee MH, est deversee en partie 
superieure du cylindre 1 . 

Sa paroi est chauffee par de la vapeur VP introduite a l'interieur du 

cylindre. 

Le condensat est reference CD. 

Grace a la presence du satellite 2. la matiere est etalee de maniere 
reguliere et homogene sur toute la longueur du cylindre, formant une couche 
uniforme et fine CF. 

Cette couche adhere a la paroi chaude du cylindre, et se deshydrate 
progressivement au cours de la rotation. 

Apres environ trois quarts de tour, la matiere est seche et le produit 
deshydrate est enleve de la paroi du cylindre au moyen d'un couteau racleur 3. 

Le produit deshydrate PD, toujours sous forme de film, est recupere 
et evacue, vers une vis dechiqueteuse rotative 6. qui le transforme en flocons, et le 
transfere transversalement 

II est prevu au-dessus du cylindre une hottc 4 apte a recuperer le 
melange d'air et de buees AB genere en cours de traitement, et a l'evacuer vers le 
haut, comme symbolise par la fleche h. 

A titre indicatif, la vitesse de rotation du cylindre est comprise entre 
1 et 6 tours par minute, et preferentiellement entre 2 et 4 tours par minute, ce qui 
correspond a des temps de sechage compris entre 5 et 60 secondes en fonction du 
diametre du cylindre. 

Toujours a titre indicatif. le sechage se fait a une temperature 
comprise entre 120 et 170° C\ lorsqif il est effectue a la pression atmospherique. 

Les temperatures mises en txruvre avec des secheurs sous vide 
peuvent etre inferieures a ces \ aleurs. 



» 
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Selon 1'invention, on repand sur la paroi du cylindrc 1, avant d'y 
deposer la couche mince a secher, un film d'huile vegetale HV. 

Ceci est realise, dans l'exemple represents, au moyen d'une rampe 5 
equipee de buses de projection 50. La rampe surplombe la totalite de la longueur du 
5 cylindre. 

Elle est placee en amont du rouleau satellite 2, lorsque Ton considere 
la zone de depot de la matiere MH et le sens de rotation du rouleau 1 . 

Bien entendu, la pression de projection de l'huile devra etre choisie 
de telle maniere que les particules projetees ne soient pas aspirees par la hotte avant 
10 leur depot sur la paroi. 

Dans le mode de realisation de la figure 2, on utilise deux cylindres 
presseurs 1 et 1' a parois chauffees, disposes cote a cote, avec leurs axes paralleles 
et situes dans un meme plan horizontal. 

Les deux cylindres tournent en sens inverse (fleches f et k), leurs 
1 5 generatrices etant situees a faible distance Tune de I'autre. 

La matiere MH est deversee entre les deux rouleaux 1 et 1'. Elle est 
soumise a un laminage et forme une couche fine CF qui se deshydrate 
progressivement sur les rouleaux chauffes. 

A chaque rouleau L 1' est associe une rampe 5, respectivement 5', 
20 equipee de buses 50, 50' du meme type que celle precedemment decrite 

Comme dans le mode de realisation de la figure 1, le produit 
deshydrate est enleve de la paroi de chaque cylindre 1, L au moyen d'un rouleau 
racleur 3, respectivement 3', et le produit deshydrate PD est recueilli dans un 
dispositif 6, respectivement 6' a vis de dechiquetage et d'evacuation. 
25 Nous allons maintenant d'ecrire quelques exemples de realisation de 

production, conformement au procede selon I'invention. 

Ces fabrications ont etc realisees dans les conditions suivantes : 

- utilisation d'un cylindre chauffant de 10,9 m 2 utiles; 

- largeur utile du cylindre : 2,3 m ; 
30 - depot de l'huile par pulverisation ; 

- rampe a 6 buses ; 

- pression du bac (circuit d'alimentation) : 0 J 5 Bar , 

- pression de buses : 0,30 Bar ; 

- la pulverisation est realisee pendant un tour de cylindrc puis arretee 
35 pendant trois tours, et ainsi de suite ; 

- huile utilisee - huile de palme raffinee du commerce. 



Les autres parametres des essais ct les rcsultats obtenus sont 
regroupes dans le tableau ci-apres : 



Produit 


Formule 
(% sur MST) 

(1) 


Vitesse 
rotation 
cylindre 


D£bit 
(kg/h) 

(2) 


Quantity 
d'huile 

(%) 
(3) 


Quantity 
Produite 

(kg) 

(4) 


Commentaires 


Carotte 


Carotte : 1 00 % 
(+ acide 
ascorbique) 


40 sec/tr 


33 


0.41 


49 


Tres beau film, 
sexhage tr6s facile 


Celeri- 
branche 


Celeri : 43 
Amidon : 28 
Glucose ; 29 


24 sec/tr 


38 


0.40 


105 


Sechage facile alors 
que produit 
habituellement 
difficile a faire et 
seulement dose a 24 % 
de celeri 


Celeri- 
branche 


Celeri : 75 


24 sec/tr 


24.3 


1 .00 


30.4 


Produit infaisable avec 
lecithine 


Orange 


Orange : 4 1 
Amidon : 24 
Saccharose 
Colorant . I 7 


24 sec/tr 

! 


95 

! 

f- 


0 15 


122 


Aucunes difficultes de 
sechage 


Oignon .! 


Oignon : 40 
Amidon : 30 
Glucose ; 30 | 


40 sec/tr 


60.3 

j 


0 17 


223 





( 1 ) : pourcentages en poicis par rapport a la quantite totalc de matiere seche ; 

(2) debit de flocons obtenus ; 

(3) : quantite d'huile detectee dans les flocons, en pourcentagc en poids par rapport au 

poids de flocons ; 

(4) quantite totale de flocons obtenuc. 
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La micro-pulverisation d'huile mise en oeuvre permet d'obtenir un 
excellent decollement du film et presente de nombreux avantages par rapport a 
Tincorporation de tecithine dans le melange : 

- meilleure lubrification que la lecithine ; 

5 - dosage beaucoup plus faible que la lecithine pour une meilleure 

efficacite ; 

- production d'un film plus epais, d'ou un meilleur raclage ; 

- absence d'adherence sur la lame lors du decollement ; 

- absence d'adherence sur le cylindre chauffant ; 

10 - meilleur entralnement su bourbier, c'est a dire de la matiere humide 

en attente d'etre entrainee d'ou une absence de collage sur les satellites ; 

- meme productivity (voire meilleure que la technique actuelle) ; 

- obtention de flocons de legumes, notamment celeri, epinards, non 
realisables avec la lecithine. 

15 Bien entendu, des huiles autres que l'huile de palme peut convenir 

egalement. II s'agit par exemple d'huiles de tournesol, de colza, etc. 

Si on fait usage d'un cylindre ayant une surface utile de 10,9 m 2 
(comme indique plus haut) tournant a une vitesse comprise entre 2 et 4 tr/mm (soit 
entre 120 et 240 tr/h), cela correspond a lubrifier entre 1300 et 2600 m 2 /h environ, 
20 pour y deposer entre 100 et 1 50 g d'huile par heure. 

Dans les essais, l'epaisseur mesuree du film etait de 0,15 a 0,20 mm 
et la quantite d'huile variait d'environ 10 a environ 20 g d'huile/heure/m 2 de paroi. 

On ne sortirait pas du cadre de l'invention en etalant l'huile vegetale 
sur la paroi chaude autrement que par pulverisation. 
25 Dans le cas ou la paroi chaude est un cylindre rotatif (comme dans 

chacun des deux modes de realisation illustres ci-dessus), le depot d'huile peut se 
faire par exemple par enduction a 1'aide d'un rouleau huileur en appui contre le 
cylindre, et tournant en sens inverse de celui-ci 

II est a noter qua de si petits dosages, l'huile vegetale est consideree, 
30 sur le plan reglementaire (directive 89/107/CEE) comme un auxiliaire technologique 
dans la liste des ingredients contenus dans les flocons obtenus. II n'y a pas 
d'obligation de le faire figurer comme tel dans l'etiquetage appose sur le 
conditionnement. 
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REVENDICATIONS 



1. Procede de production d'un produit alimentaire deshydrate a partir 
d'une matiere vegetale humide (MH), notamment sous forme de jus ou de puree, 
par sechage de ladite matiere sous forme de couche mince (CF) sur une paroi 
chaude, caracterise par le fait que Ton repand (par etalement) un film constitue 

5 exclusivement d'huile vegetale (HV) sur ladite paroi (1) avant d'y deposer la couche 
mince (CF) a secher. 

2. Procede selon la revindication I, caracterise par le fait que ledit 
sechage est realise sur la paroi externe d'au moins un cylindre rotatif (1 ; 1'). 

3. Procede seion i'une des revendications 1 ou, caracterise par le fait 
10 que la quantite d'huile deposee est au maximum de 1 %, et de preference 0,5 % en 

poids, par rapport au poids de la matiere seche. 

4. Procede selon l'une des revendications 1 a 3, caracterise par le fait 
que ledit etalement d'huile est realise par enduction de la paroi a l'aide d'un 
rouleau. 

15 5. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise par le fait 

que ledit etalement d'huile est realise par pulverisation, notamment par micro- 
pulverisation. 

6. Procede selon la revindication 5, caracterise par le fait que Ton 
repand environ 5 a 50, et de preference 10 a 20 g d'huile/heure/m 2 de paroi. 
20 7. Procede selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise par le fait 

que le film d'huile vegetale est repandu par intermittence. 

8. Procede selon Tunc des revendications 1 a 7. caracterise par le fait 
qu'on utilise de l'huile de palme. 

9. Procede selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise par le fait 
25 que la matiere vegetale humide est une puree de fruits et/ou de legumes. 

10. Procede selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise par le 
qu'il est mis en aeuvre sans adjonction de lecithine, en particulier de lecithine de 
so] a 
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